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Menetelma polymeeri- tai elastomeerimateriaalin kasittelyn 
yhteydessa 

Keksinnon kohteena on menetelma polymeeri- tai 
5 elastomeerimateriaalin kasittelyn yhteydessa, jossa polymeeri- tai 
elastomeerimateriaaliin lisataan lisaainetta ja lisaaineeseen aiheutetaan 
haluttu kemiallinen reaktio. 

Polymeerimateriaaleja tai elastomeerimateriaaleja kayttavilla eri 
tekniikan aloilla on ollut yleisesti tunnettua muuntaa materiaalin ominaisuuksia 
10 erilaisten lisaaineiden avulla. Tallainen lisaaine voi usein aikaansaada halutut 
parannetut ominaisuudet sinallaan materiaaliin hyvin sekoitettuna, kuten on 
asianlaita esimerkiksi varien, antistaattisten aineiden, lujitteiden seka 
tayteaineiden kohdalla. 

Joissain tapauksissa haluttu ominaisuuksien muutos 
15 muovimateriaalissa edellyttaa kemiallisen reaktion aikaansaamista 
lisaaineeseen, esimerkiksi lisaaineen hajottamista kemiallisesti lammon avulla. 
Tyypillinen esimerkki tallaisesta lisaaineesta on kemiallinen ristisilloitusaine 
kuten orgaaninen peroksidi. Talloin itse ristisilloitusaine lisataan muovin 
joukkoon joko erillisessa prosessissa (kompoundointi) tai itse muovituotteen 
20 valmistusprosessin yhteydessa ja se hajotetaan lammon avulla valittomasti 
tyostoprosessin, esimerkiksi ekstruusion jalkeen. 

Toisena esimerkkina lisaaineesta, joka on kemiallisesti hajotettava 
ennen vaikutuksen aikaansaamista on kemiallinen vaahdotusaine kuten 
atsodikarbonamidi, joka hajoamisen vaikutuksesta vapauttaa typpikaasua, 
25 jonka avulla muovimateriaalille saadaan vaahdotettu rakenne. 

Edella mainittujen lisaaineiden kemiallinen reaktio, eli 
edellamainituissa tapauksissa kemiallinen hajottaminen toteutetaan 
perinteisesti niin, etta koko muovimateriaali kuumennetaan lampotilaan, jossa 
riittava maara lisaaineen hajoamista tapahtuu. Kaytannossa tama 
30 kuumentaminen voi tapahtua joko valittomasti muovituotteen valmistuksen 
jalkeen' linjassa tai erillisena prosessina. 

Esimerkkina kaytannon prosesseista, joissa edella mainittuja 
toimenpiteita suoritetaan, voidaan mainita kaapeleiden valmistuksen 
yhteydessa tapahtuva ristisilloitusprosessi. Perinteinen valmistustapa on 
35 kuumentaa eristetty tai paallystetty johdin eristeineen kokonaisuudessaan 
riittavan korkeaan lampotilaan, jotta peroksidi hajoaa. Energiaa tarvitaan 
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paljon koko polymeerimateriaalin kuumentamiseen riittavan korkeaan 
lampotilaan, ja kun lisaksi polymeerin lammonjohtavuus on heikko, prosessi 
vaatii aikaa. Tassa yhteydessa on huomattava, etta lisaaineiden osuus on vain 
noin 2% polymeerimateriaalin maarasta. 
5 Peroksidin hajoamistuotteet, joista merkittavana osana on vesi, ovat 

korkeissa lampotiloissa kaasumaisia ja polymeerin lampotilan ollessa myos 
korkea aiheuttavat helposti kuplien syntymisen paallystekerrokseen. Edella 
esitettyjen seikkojen johdosta perinteisessa silloitusprosessissa joudutaan 
silloitettava tuote sijoittamaan ylipaineiseen tilaan, jotta peroksidin 
10 hajoamistuotteet saadaan liukenemaan polymeeriin aiheuttamatta kuplien 
syntya. Tuote on lisaksi viela jaahdytettava ylipaineisessa tilassa, jotta 
kupliminen saadaan estettya. 

Toisena esimerkkina tyypillisesta linjassa tapahtuvasta lisaaineiden 
hajottamisesta on ristisilloitetun muoviputken valmistaminen kemiallisella 
15 menetelmalla. Talloin orgaanista peroksidia sisaltava muoviraaka-aine 
ekstrudoidaan putkeksi lampotilassa, jossa peroksidi ei oleellisesti hajoa. 
Valittomasti ekstruuderin paan jalkeen putki kuumennetaan lampotilaan, jossa 
riittava maara peroksidin hajoamista tapahtuu ja muovi silloittuu. 

Edella mainittu kuumentaminen voidaan kaytannossa tehda usealla 
eri tavalla, mutta niille kaikille on ominaista se, etta koko muoviputken seinama 
kuumennetaan lampotilaan, jossa riittava osa peroksidista hajoaa. Ongelmana 
on talloin muovimateriaalin huono lammonjohtamiskyky. Lammitysmatkan on 
oltava pitka, jotta lampo ehtii siirtya putken ulkopinnan kautta koko 
seinamapaksuudelle. Esimerkkina mainittakoon, etta ristisilloitettaessa HD- 
25 polyeteeniputkea ditertiaaributyyliperoksidin avulla on ekstruuderin jalkeen 
putken lampotilaa nostettava lahes 100 Celsius-asteella, jotta riittava 
ristisilloitustaso saavutetaan. Tyypillisella linjanopeudella 10 m/min tama 
merkitsee noin 10 metrin lammityspituutta. Talloin joudutaan turvautumaan 
erikoisjarjestelyihin, jotta putki sailyy muodossaan kuumennuksen aikana. 
30 Edella mainitun ongelman eliminoimiseksi on kehitetty esimerkiksi 

Fl-kuulutusjulkaisussa 94106 mukainen kuumennusmenetelma, jossa putkea 
kannatellaan kuumennuksen aikana kahden urapyoran avulla. Putki kulkee 
pyorien urissa kuumennuksen aikana, jolloin uran muodolla pystytaan 
estamaan putken muodonmuutokset. 
35 Toisen ongelman edella mainituissa voimakkaassa 

muovimateriaalin kuumennuksissa muodostaa se tosiseikka, etta pitkaaikainen 
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korkea lampotila aikaansaa vanhenemista muovin molekyylirakenteessa, 
jolloin itse tuotteen pitkaaikaisominaisuudet heikentyvat. Tata epakohtaa 
voidaan lieventaa aikaansaamalla inertti kaasufaasi putken ymparille 
kuumennuksen ajaksi kuten on tehty edella mainitun Fl-kuulutusjulkaisun 
5 mukaisessa menetelmassa, mutta joka tapauksessa muovirakenteessa on 
a.na jonkin verran vapaata happea, joka aikaansaa lammon kanssa 
vanhenemista. 

Kolmantena esimerkkina linjassa tapahtuvasta lisaaineen 
hajottamisesta on samanaikaisesti vaahdotettujen ja ristisilloitettujen 
10 polymeerituotteiden vaimistus. Talloin ekstrudoidaan tuote, esimerkiksi levy tai 
putki, joka sisaitaa orgaanista peroksidia seka kemiallista vaahdotusainetta. 
Valittomasti ekstruuderin jaikeen tuote saatetaan kuumennuksen alaiseksi 
jolloin seka peroksidi etta vaahdotusaine alkavat hajota, aikaansaaden seka 
vaahdotetun etta ristisilloitetun rakenteen. Kummankin lisaaineen hajoamisen 
15 on tapahduttava talloin tarkasti tietyssa suhteessa toisiinsa, jotta pSastaan 
riittavan suureen vaahdotusasteeseen, koska ristisilloittamaton rakenne ei 
kesta runsasta vaahdottamista ja koska toisaalta jo liikaa ristisilloittunut 
rakenne ei pysty vaahdottumaan, ristisilloituksen lisatessa rakenteen lujuuden 
yli vaahdotusaineesta vapautuneen kaasun paineen. 
20 Toisen ongelman edella mainitussa tapauksessa muodostaa se 

tosiseikka, etta sita mukaa kun rakenne vaahtoutuu, sen lammonjohtamiskyky 
heikkeneeja lisalammdn saanti rakenteen sisaan vaikeutuu entisestaan. 

Kaikissa edella mainituissa esimerkkitapauksissa lisaongelman 
muodostaa se, etta kuumennusvaiheen jalkeen tuote on jaahdytettava" ja 
25 koska lisaaineen hajoaminen on edellyttanyt merkittavaa" ISmpotilan 
nostamista, on jaahdytystarve myoskin suuri ja talloin jSShdytysmatka 
muodostuu pitkaksi. Vaahdotetun rakenteen osalta jaahdytysmatkaa lisaa 
viela se, etta vaahdotus on huonontanut lammonjohtavuutta entisestaan. 

Keksinnon tarkoituksena on saada aikaan menetelma\ jonka avulla 
30 aiemmin tunnetun tekniikan epakohdat pystytaan eliminoimaan. Tahan on 
paasty keksinnon mukaisen menetelman avulla. Keksinnon mukainen 
menetelma on tunnettu siita, etta polymeeri- tai elastomeerimateriaaliin 
johdetaan infrapunasateilya, jonka aallonpituus valitaan niin, etta sateily 
lapaisee mahdollisimman hyvin itse polymeeri- tai elastomeerimateriaalin, 
mutta absorboituu lisaaineeseen synnyttaen lisaaineessa halutun kemiallisen 
reaktion. 
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najoamaan ja ymp.rilm "J"*" 1 * Ku " !*«**« saadaan 

Pelkoa hajoamistuotteLn wZZZ\ 'T™™* P ~ a «™n 
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Keksinnan avulla aikaansaadaan m!fi! I ^ ^""^stm 
<ai ^ea^atanaaiiat^re SET".** ** « P*"-^ 
lampMoilie kuin aiemmin tunnetussa L„ f pi,kaa *aisasti korkeille 

, a m pe ™ st a. Keksin^^^*" '° 
mm. kaapeleiden valmistuksen yhteya e ss7!n es, ™"«na 
30 astetta alhaisemma, PolymeenmSf SUUrUUSIuoka " aa " i°Pa noin 50 
tekniikan yhteydessa. er,mate "aa"n lampotilat kuin aiemmin kaytetyn 
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mfrapunasateilyn muodossa niin . ' elas,omee ™ateriaaliin 

3= ^^.*-^^r P ,,s:jr n aa,ionp,,uus 



20 



25 



PCT/FI99/00570 



mutta absorboituu lisaaineeseen synnyttaen lisaaineessa halutun kemiallisen 
reaktion, esimerkiksi aikaansaaden lisaaineen kuumenemisen ja hajoamisen. 

Kuten alalia hyvin tiedetaan on kullakin molekyylirakenteella 
eriiaisia ominaisuusvarahtelytaajuuksia. Tallaisia varahtelyja voivat olla koko 
5 molekyylin varahtelyt, molekyylin osien valiset varahtelyt seka molekyylissa 
olevien sidosten varahtelyt. Kun tallaiseen rakenteeseen johdetaan 
infrapunasateilya, se muuttuu lammSksi silloin kun sateily kohtaa varahtelya, 
joka on aallonpituudeltaan samaa kuin itse sateily. Talloin sateily absorboituu 
kohteeseen ja muuttuu siis lammoksi. 
10 Infrapunasateliyn muuttuminen lammoksi ei kuitenkaan ole ainoa 

mahdollinen tapahtuma, vaan infrapunasateily voi absorboituessaan 
lisaaineeseen luonnollisesti myos sitoutua suoraan haluttuun kemialliseen 
reaktioon olennaisesti lammittamatta lisaainetta tai sen osia. 

Kun tunnetaan itse polymeeri- tai elastomeerimateriaalin seka 
15 halutun lisaaineen ominaisvarahtelytaajuudet, voidaan infrapunasateilyn 
aallonpituusalue valita niin, etta se vastaa mahdollisimman hyvin lisaaineen 
ominaisvarahtelytaajuuksia, jolloin haluttu kemiallinen reaktio, esimerkiksi 
kuumennus, saadaan kohdistettua paaosin lisaaineeseen. Talloin on kuitenkin 
huomattava, etta taydellisen valikoivasti kohdistettu kemiallinen reaktio kuten 
20 edella mainittu kuumentaminen ei ole mahdollista, silla jokin osa 
infrapunasateilysta absorboituu myos polymeeri- tai elastomeerimateriaaliin. 
Tama johtuu siita, etta sateilyn aallonpituudesta puhuttaessa kyseessa on aina 
tietynlainen aallonpituusjakautuma, jossa on eri maaria eripituista sateilya ja 
on varsin todennakoista, etta jotkut aallonpituudet tasmaavat myos polymeeri- 
25 tai elastomeerimateriaalin ominaisvarahtelyihin. Tata ominaisuutta voidaan 
kuitenkin vahentaa poistamalla infrapunasateilysta naita halutun prosessin 
kannalta haitallisia aallonpituuksia. Haitallisten aallonpituuksien poistaminen 
voi tapahtua esimerkiksi kayttamalla sopivaa suodatinta. 

Esimerkkina keksinnon mukaisen menetelman toteutuksesta 
30 voidaan mainita koe, jossa ekstrudoitiin muoviputki 
korkeamolekyylipainoisesta HD-polyeteenista, jonka tiheys oli 952 kg/m3 ja 
sulaindeksi noin 6 mitattuna 21 kg:n painolla. Ennen ekstrudoimista 
polyeteenin joukkoon oli sekoitettu 0,7% 2 1 5-dimetyyli-2,5-di(tert- 
butyyliperoksidi)-heksyyni-3-peroksidia seka yhteensa 0,5% eriiaisia 
35 antioksidantteja. 
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ValWomasti ekstruuderin peraan „ ri 
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PeroIsHin HaT "* ' tSe P °' ye,eenin ^""ousu sei ollu, riittavaa 
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muovimateriaalin kuu m enemisen kauia "*" ' ainkaa " 
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Pate „ tti va— ^ e|astomeer , materiaa|in kasi « el 

1 Menete.m p y jmateriaaliin llS ataan lisaa.netta ja 

e „ — — — ........ 
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30 kaapeleiden valmistuksessa tapahtuvan enstys- ta. paa y 
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(57) Tiivistelma 

Keksinnon kohteena on menetelma polymeeri- tai 
elastomeerimateriaalin kasittelyn yhteydessa, jossa 
polymeeri- tai elastomeerimateriaaliin lisataan lisaainetta 
ja lisaaineeseen aiheutetaan haluttu kemiallinen reaktio. 
Energian ' kayton minimoimiseksi polymeeri- tai 
elastomeerimateriaaliin johdetaan infrapunasateilya, jonka 
aallonpituus valitaan niin, etta sateily lapaisee 
mahdollisimman hyvin itse polymeeri- tai 
eiastomeermateriaalin, mutta absorboituu lisaaineeseen 
synnyttaen lisaaineessa halutun kemiallisen reaktion. 
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